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Beschreibung 

Bilddetektor fur Rontgenstrahlung 

Die Erfindung betrifft einen Bilddetektor fur eine Rontgen- 
einrichtung. 

Fur die Bildgebung in der Rontgendiagnos tik sind Bilddetekto- 
ren erf orderlich, die die Aufzeichnung und Visualisierung von 
Rontgenstrahlung moglich machen . Als Bilddetektoren weit ver- 
breitet sind rontgenempf indliche Filme, die durch die auf- 
treffende Rontgenstrahlung belichtet werden, und die zur 
Bilderzeugung nach der Belichtung entwickelt werden miissen. 
Im Zuge der allgemeinen Bild-Digitalisierung, insbesondere 
aber auch im Hinblick auf die Computertomographie, sind in 
zunehmendem Mafte Bilddetektoren gefordert, die es erlauben, 
ohne Umweg iiber eine herkommliche Film- Auf nahme digitale Bil- 
der zu erzeugen. Urn eine entsprechende Bildauf losung zu ge- 
wahrleisten, miissen sie groUflachig und vielzeilig bzw. viel- 
pixelliert ausgeftihrt sein. In der Computertomographie werden 
hierzu Fotodioden verwendet, die die Strahlung von aufwandig 
strukturierten Szintillatoren detektieren, von denen die 
Rontgenstrahlung in eine Strahlung geanderter Wellenlange um- 
gewandelt wird. In sonstigen bildgebenden Verfahren werden 
auch a-Si-Dioden, sogenannte FD-Dioden, verwendet, die die 
Strahlung sogenannter Leuchtstof f schichten auf Basis von Ca- 
sium-Jodid und Titan detektieren. Aufierdem sind auch Halblei- 
ter-Detektoren bekannt, in denen die Rontgenstrahlung selbst 
unmittelbar detektiert werden kann, also ohne vorherige Ande- 
rung der Wellenlange durch eine Leuchtstof fschicht . FD-Dio- 
den-Detektoren, Szintillator-Detektoren und Halbleiter-Detek- 
toren miissen aufwandig strukturiert werden. Damit sind die 
bekannten Bilddetektoren aufwandig im Aufbau und teuer in der 
Herstellung. Dariiber hinaus gestatten sie keine Energie-auf- 
geloste Detektion der Rontgenstrahlung. 
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Ein in der Herstellung weniger aufwandiger und damit weniger 
teuerer Bilddetektor basiert auf der Verwendung organischer 
Fotodioden. Eine derartige Diode wird in der WO 99/09603 vor- 
geschlagen, urn eine preisgunstige und groiiflachig herstell- 
bare Alternative zu herkommlichen anorganisch basierten Bild- 
detektoren zu schaffen. Dort wird vorausgesetzt , dass die 
Strahlungsempf indlichkeit organischer Fotodioden ausreichend 
ist, urn Bilddetektoren fur sowohl Farb- als auch Schwarz- 
Weifi-Bilder herstellen zu konnen . Fur die Detektion derarti- 
ger Bilder wird eine organisch basierte Fotodiode vorgeschla- 
gen, deren Lichtempf indlichkeit durch Anlegen einer elektri- 
schen Spannung steuerbar ist. Wahrend die Empf indlichkeit der 
vorgeschlagenen Diode fur sichtbares Licht ausreichend ist, 
ist dies fur Rontgenstrahlung nicht der Fall. Auch durch Ver- 
wendung von Leuchtstof f schichten kann die Empf indlichkeit 
nicht ausreichend gesteigert werden. 

Die vorliegende Erfindung hat sich daher zum Ziel gesetzt, 
einen Bilddetektor zu schaffen, der preisgiinstig herzustellen 
ist und gleichzeitig eine ausreichende Empf indlichkeit gegen- 
tiber Rontgenstrahlung besitzt, urn fur eine Anwendung in der 
Rontgendiagnostik geeignet zu sein. 

Die Erfindung erreicht dieses Ziel mit einem Bilddetektor, 
wie er durch die Merkmale des ersten Patentanspruchs be- 
schrieben ist. 

Der zentrale Gedanke der Erfindung besteht darin, anstelle 
eines einzelnen Foto-Sensors eine Vielzahl solcher Sensoren 
zu verwenden, die in dem Bilddetektor gestapelt sind. Der 
Stapel ist so angeordnet, dass die zu detektierende Rontgen- 
strahlung mehrere hintereinander liegende Foto-Sensoren 
durchlaufen kann, wodurch die Detektions-Wahrscheinlichkei t 
erhoht wird. Dadurch wird die Moglichkeit geschaffen, ein 
Rontgenquant, das nicht durch den ersten Foto-Sensor, auf den 
es trifft, detektiert wird, auf seinem weiteren Weg durch den 
dahinter liegenden zweiten oder dritten Foto-Sensor zu detek- 
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tieren. Um ein raumliches Bild der auf tref f enden Rontgen- 
strahlung zu erzeugen, kann jede Schicht des Stapels mehrere, 
raumlich verteilt angeordnete Foto-Sensoren enthalten. 

Eine vorteilhafte Variante der Erfindung ergibt sich, wenn 
jede Schicht des Stapels raumlich verteilte Foto-Sensoren 
tragt, die unmittelbar unter bzw. iiber den einzelnen Foto- 
Sensoren der darunter bzw. daruber liegenden Stapelschichten 
angeordnet sind. Dann konnen die Saulen ubereinander liegen- 
der Foto-Sensoren jeweils gemeinsam abgefragt werden, um ein 
Detektionssignal flir den entsprechenden Ort bzw. Bildpunkt zu 
erhalten . 

Eine weitere vorteilhafte Variante der Erfindung besteht 
darin, die raumlich verteilten Foto-Sensoren zufallig auf den 
einzelnen Stapelschichten anzuordnen. Damit sind auch Uber- 
deckungen mit den Foto-Sensoren der jeweils daruber bzw. dar- 
unter liegenden Stapelschicht zufallig. Um trotzdem eine 
ortsauf geloste Detektion zu ermoglichen, miissen bei dieser 
Variante erst diejenigen ubereinander liegenden Foto-Sensoren 
ermittelt werden, die eine gegenseitige Uberdeckung aufwei- 
sen. Die Ermittlung ubereinander liegender Foto-Sensoren und 
die gemeinsame Auswertung von deren Detektionssignalen ist 
eine fur einen Computer verhaltnismaftig einfach zu bewerk- 
stelligende Aufgabe und es ergibt sich der Vorteil, dass die 
Strukturierung der einzelnen Stapelschichten sowie die gegen- 
seitige Anordnung der Stapelschichten sehr unaufwandig ist 
und sich dadurch die Herstellung sehr preisgunstig gestaltet. 
Hierbei ist lediglich die Anforderung zu stellen, dass die 
Flache der einzelnen Foto-Sensoren gemessen an der gewunsch- 
ten Orts-Auf losung des Bilddetektors ausreichend klein ist. 

Ein weiterer, zusatzlicher Vorteil der Erfindung besteht 
darin, dass die Stapel von iibereinander liegenden Foto-Senso- 
ren eine Energie-auf geloste Detektion der Rontgenstrahlung 
erlauben. Die Information uber die Energie der Rontgenstrah- 
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lung ist dabei in der Eindringtief e in den Foto-Sensoren-Sta- 
pel enthalten . 

Eine besonders vorteilhafte Variante der Erfindung ergibt 
sich, wenn als Foto-Sensoren organische Fotodioden verwendet 
werden. Organische Dioden sind unaufwandig herzustellen und 
zu strukturieren. Aufgrund ihrer Flexibilitat weisen sie eine 
besonders gute Anpassbarkeit an unterschiedliche Detektor- 
Geometrien an. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge- 
genstand der Unteranspruche . 

% 

m Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Figuren beschrie- 
15 ben. Es zeigen dabei: 

FIG 1 Einschichtiger Bilddetektor gemali Stand der Technik 

FIG 2 Matrix-artige raumliche Anordnung von Fotodioden 

FIG 3 Zufallige raumliche Anordnung von Fotodioden 

FIG 4 Mehrschichtiger Bilddetektor gemaft der Erfindung 



20 



25 In Figur 1 ist ein Rontgen-Bilddetektor gemali Stand der Tech- 
) nik dargestellt. Auf der Tragerfolie 1 ist eine Leuchtstoff- 
schicht 2 aufgebracht. Diese wird von der zu detektierenden 
Strahlung 4 angeregt, Strahlung einer geanderten Wellenlange 
zu emittieren. Auf der anderen Seite der Tragerfolie 1 sind 

30 organische Foto-Sensoren 3, hier Fotodioden, aufgebracht, die 
in der Lage sind, die von der Leuchtstof f schicht 2 emittierte 
Strahlung zu detektieren. 

Die organischen Fotodioden 3 arbeiten als aktive Bilddetekto- 
35 ren, d.h. bei Anregung durch Strahlung setzen sie Ladungstra- 
ger frei, die dann unmittelbar detektiert werden. Eine Detek- 
tion erfolgt also immer unmittelbar zu dem Zeitpunkt des Auf- 
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tretens von Strahlung. Aktive Bild-Detektoren stehen damit im 
Gegensatz zu passiven Bild-Detektoren wie CCDs (Charge 
Coupled Device) , die, angeregt durch Strahlung, Ladungstrager 
freisetzen und so lange speichern, bis die Ladungstrager- 
5 Speicher ausgelesen werden. Die Funktion von CCDs basiert auf 
einem speziell angepassten Halbleiter-Bander-Modell, das mit 
anorganischen Halbleiter-Werkstof f en realisiert wird. Die La- 
dungstrager werden registerweise, z.B. mit einem Kanal je De- 
tektor-Reihe, ausgelesen, wozu ein aufwandiger Aufbau erfor- 
10 derlich ist, der nur ein verhaltnismaliig langsames Auslesen 
von Bildern ermoglicht. 

^ Die elektrische Kontaktierung, die erforderlich ist, urn die 
* einzelnen Fotodioden 3 der Erfindung auszulesen, ist in Figur 
15 1 nicht naher dargestellt. Es ist jedoch of f ensichtlich, dass 
aufgrund des Fehlens von Registern und Ladungstrager-Spei- 
chern jede Fotodiode 3 mit mindestens einem eigenen elektri- 
schen Kontakt versehen sein muss, urn einzeln ausgelesen wer- 
den zu konnen. Eine Variante der Erfindung sieht vor, dass 
20 der zweite elektrische Kontakt jeder Fotodiode 3, der zum 

Auslesen erforderlich ist, alien Fotodioden 3 gemeinsam ist. 
Zu diesem Zweck kann beispielsweise die Tragerfolie 1 neben 
ihrer mechanischen Funktion als Trager oder die Leuchtstoff- 
schicht 2 eine zusatzliche, elektrische Funktion als gemein- 
25 samer Kontakt fur alle Fotodioden 3 erfullen. Dazu ist die 

jeweilige Folie entweder aus leitfahigem Material herzustel- 
len, oder die Grenzschicht zu den Fotodioden 3 ist mit einer 
leitfahigen Oberflache zu versehen, z.B. mit einer Schicht 
von transparentem, leitfahigen Indium-dotiertem Zinn-Oxid 
30 (ITO) . 

Eine besonders einfache Verarbeitung wird dadurch ermoglicht, 
dass die Tragerfolie 1 ebenso wie die Fotodioden 3 aus orga- 
nischem Werkstoff gefertigt ist, da sie dann flexibel und mit 
35 den organischen Fotodioden 3 einfach zu verbinden ist. Je 

nach Anforderung kann die Tragerfolie 1 jedoch auch aus anor- 
ganischen, halbleitenden Materialien, wie Silizium, herge- 
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stellt sein. In jedem Fall muss die Tragerfolie 1 ausreichend 
transparent sein, urn die Strahlung zu den Fotodioden 3 pas- 
sieren zu lassen. 

Urn eine ortsauf geloste Bilddetektion zu ermoglichen, sind die 
Fotodioden 3 auf der Tragerfolie 1 entweder linear oder zwei- 
dimensional verteilt angeordnet. Der Grad der Orts-Auf losung 
ergibt sich aus der GroBe der einzelnen Fotodioden 3, wahrend 
der Absorptions-Grad im wesentlichen von der Leuchtstoff- 
schicht bestiimtit wird. Je nach Herstellungsverf ahren des 
Bilddetektors konnen die Fotodioden 3 gleichmafiig, z.B. als 
Matrix, auf der Tragerschicht angeordnet sein, oder zufallig. 
Davon abhangig ergeben sich unterschiedliche Anf orderungen an 
die elektrische Kontaktierung und die Strukturierung der Fo- 
todioden 3 . 

Figur 2 zeigt eine Matrix-artige Anordnung der Fotodioden 3. 
Bei einer solchen Anordnung wird eine der Fotodioden-Struktur 
gleichende elektrische Kontakt-Struktur mit identischer Mat- 
rix-artiger Anordnung gewahlt werden. Die elektrische Kon- 
takt-Struktur basiert auf einer Kontakt-Tragerschicht 5 , auf 
der die elektrischen Kontakte 7 also ebenfalls Matrix-artig 
angeordnet sind und den Fotodioden 3 gegenuber liegen, so 
dass jeder Kontakt 7 genau eine Fotodiode 3 kontaktiert. Die 
identisch angeordneten Fotodioden 3 und elektrischen Kontakte 
7 liegen dann deckungsgleich ubereinander , so dass jede Foto- 
diode 3 mit einem elektrischen Kontakt 7 in Verbindung ist. 

Figur 3 zeigt eine zufallige Anordnung der Fotodioden 3. Bei 
einer solchen Anordnung wird eine der Fotodioden-Struktur ah- 
nelnde, ebenfalls dem Zufall unterliegende elektrische Kon- 
takt-Struktur gewahlt. Die elektrische Kontakt-Struktur ba- 
siert auf einer Kontakt-Tragerschicht 5, auf der elektrische 
Kontakte 7 ebenso zufallig angeordnet sind wie die Fotodioden 
3. Es ware namlich undenkbar, die zufallige raumliche Anord- 
nung der Fotodioden 3 gezielt nachzubilden, urn die Fotodioden 
3 einzeln kontaktieren zu konnen. Stattdessen wird eine Kon- 
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takt-Struktur in einer zufalligen Anordnung aber mit Struk- 
tur-Elementen in ungefahr der gleichen Grofie wie bei der Fo- 
todioden-Struktur gewahlt. Die elektrische Kontakt-Struktur 
sieht also grundsat zlich genauso wie die Fotodioden-Struktur 
aus und liegt ihr gegenuber. Die gegenseitige Oberdeckung von 
Fotodioden 3 und Kontakten 7 ist rein zufallig und es ist 
ebenso dem Zufall uberlassen, welche Fotodiode 3 mit welchem 
Kontakt 7 in Verbindung kommt . Es ist denkbar, dass teilweise 
mehrere Fotodioden 3 von einem einzigen Kontakt 7 gemeinsam 
kontaktiert werden, teilweise einzelne Fotodioden 3 gar 
nicht. Die Ortsauf losung hangt dann nicht alleine von der 
Grofte der Fotodioden 3 ab, sondern auch von der Struktur der 
elektrischen Kontakte 7. Es ist of f ensichtlich, dass die Fo- 
todioden 3 wesentlich kleinere Abmessungen aufweisen mussten 
15 als die einzelnen Bildpunkte in der gewunschten Orts-Auflo- 
sung. 
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Es ware auch moglich, die Fotodioden 3 nicht zu strukturieren 
sondern als durchgangige Schicht auf zubringen . Die einzelnen 

20 Detektor-Punkte wurden dann allein durch die Struktur der 
elektrischen Kontakte 7 vorgegeben werden, die wie in den 
vorhergehenden Figuren 2 und 3 erlautert z.B. matrix-artig 
Oder zufallig gestaltet sein konnte. Dann wiirde jeder elekt- 
rische Kontakt 7 einen Detektor-Punkt und damit einen Bild- 

25 punkt darstellen. Bei einer solchen Strukturierung wurden die 
Ladungstrager, die durch Detektionsereignisse in der Fotodi- 
ode 3 erzeugt werden, jeweils durch den am nachsten gelegenen 
elektrischen Kontakt 7 wahrgenommen werden. 

30 Figur 4 zeigt einen Rontgen-Bilddetektor gemaft der Erfindung, 
der aus einem Stapel von Detektor-Folien besteht, wie sie in 
den vorhergehenden Figuren 1, 2, 3 dargestellt sind. Der dar- 
gestellte Stapel von Folien besteht aus einer Abfolge von ei- 
ner Leuchtstoff schicht 2, einer Tragerfolie 1, einer Ebene 

35 von organischen Foto-Sensoren 3, hier Fotodioden, dann wieder 
einer Leuchtstoff schicht 2 etc... Er kann mit bekannten Her- 
stellungsverf ahren wie Druck-, Laminier- oder Guss-Verf ahren 
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hangt ebenfalls von der Folienschichtdicke ab, da die Detek- 
tion eines Quants umso wahrscheinlicher wird, je weiter der 
Weg ist, den es in der Folie zurucklegen muss. Sie hangt wei- 
ter auch vom Leuchtstoff ab, da ein Quant diesen zum Leuchten 
5 bringen muss, urn detektiert werden zu konnen. Die Detektions- 
Wahrscheinlichkeit wachst deswegen mit zunehmender Dichte des 
Leuchtstoffs und mit wachsender Anzahl der Leuchtstoff schich- 
ten 2. 

Daruber hinaus erlaubt der beschriebene Detektor-Folienstapel 
auch eine Energie-auf geloste Detektion der Strahlung 4. Die 
Energie-Information wird durch Auswertung Signale der einzel- 
nen Detektor-Folien des Stapels ermittelt. Die Energie-Infor- 
mation ist dabei in der Eindringtief e der Strahlung 4 in den 
Detektor-Folienstapel enthalten. Je mehr Energie die zu de- 
tektierende Strahlung 4 besitzt, desto tiefer kann sie in den 
Folienstapel eindringen, weil sie durch Anregungen im Detek- 
tor-Folienstapel ihre Energie nicht auf einmal verliert, son- 
dern erst nach und nach . Die Anzahl von Detektions-Ereignis- 
sen und die Tiefe der Detektions-Ereignisse im Folien-Stapel 
wachst daher mit zunehmender Energie der zu detektierenden 
Strahlung 4. Dabei spielt es keine Rolle, welche Art von De- 
tektor, ob a-Si, organisch oder Halbleiter, verwendet wird. 

25 Die Fotodioden-Schichten weisen eine Dicke von wenigen bis 

einigen 100 nm auf, ungefahr zwischen minimal 300 nm und ma- 
ximal 10.000 nm. Die Schichtdicken sind so bemessen, dass die 
Grofie der elektrischen Signale aus jeder Schicht in etwa 
gleich groft ist. Das erleichtert die spektrale Analyse der 

30 detektierten Strahlung im Hinblick auf die Ermittlung von 

Dichte p und Ordnungszahl Z des untersuchten Objekts erleich- 
tert. Urn dies zu erreichen, muss die Absorptions-Wahrschein- 
lichkeit in den zuerst von der Strahlung durchlauf enen 
Schichten geringer sein, in den spater durchlauf enden Schich- 

35 ten hoher, weil die Intensitat der Strahlung beim Durchlaufen 
des Stapels mit jedem Absorptionsereignis nach und nach ge- 
ringer wird. 



10 



15 



20 



0' 



\0 



Ae> 



d© 



,d^ 



a<9 



vS^' <o^' 



t^ 1 



c* e Ae* U A^e v ^pfl 



d® 



of 



d e * 



5 s 



^ms 0 " \>V" » d«' *■ d" 1 -" r d^*' d e 



Ml 1 



d* 5 ..^ ..^^ 



^ > J ^ d^ 



d^ ^ 



s c^ ve ^ d* 



d» s 



to 



,d^ 



x 0> 



d^ 



UP' 



2° 



. >> e >^ de^ 



5^ 



d e ^ 



e^ 4 u ^ rt rt 0 „\e* Ae^ .At.® . „-ad e 



2^ 



da s 



,6*' 



de v 



d® 



t® 



3 d^ 
,0^ 



so 



3 0 



■ od eV 



:t e ^ „. d e 



^de , 



t° 



tfv<J 



200208097 



11 

Die Strome der Fotodioden 3 werden entweder seitlich aus dem 
Schichtstapel herausgefuhrt oder unterhalb jeder einzelnen 
Fotodiode 3 in einer strahlungsunempf indlichen Elektronik- 
Schicht A/D-gewandelt . In beiden Ausftihrungen sind seitliche 
Kontakte vorzusehen, die im einen Fall analoge, im andere di- 
gitale Signale fuhren. 

Die Leuchtstof f schichten 2 sind als Szintillatorschichten 
z.B. aus GdOS oder ZnSE in keramischer oder Pulverform ausge- 
fuhrt. Die pulverbasierte Ausfuhrung wiirde eine groiiere Fle- 
xibilitat des Schichtstapels ermoglichen. 

Fur die Auswertung der Signale der Fotodioden 3 im Foliensta- 
pel wird ein Mikroprozessor verwendet. Dem Mikroprozessor 
mlissen zunachst die Signale von im Folienstapel ubereinander 
liegenden Fotodioden 3 zugeftihrt werden. Sind die Fotodioden 
3 der einzelnen Folien gleichmaJJig angeordnet, z.B. matrix- 
formig, so wird ein Ortsauf gelostes Detektions-Signal durch 
gemeinsame Auswertung der unmittelbar ubereinander liegenden 
Fotodioden 3 erhalten. Sind die Fotodioden 3 dagegen zufallig 
auf den Folien angeordnet, besteht zum einen die Moglichkeit, 
dass die elektrische Kontaktierung der einzelnen Fotodioden 3 
innerhalb gleichmafiiger Areale von Fotodioden 3 erfolgt, dass 
also die elektrischen Kontakte gleichmaftig, z.B. matrixfor- 
mig, angeordnet sind. Das Ortsauf geloste Detektions-Signal 
wird dann von ubereinander liegenden Kontakten erhalten. Die 
Anzahl der von jedem elektrischen Kontakt erfassten Fotodio- 
den 3 ist dabei zufallig. Weiter kann bei zufalliger Anord- 
nung der Fotodioden 3 auf den Folien jede Fotodiode 3 einzeln 
kontaktiert sein. Dann ist es er f orderlich, eine Kalibration 
durchzufuhren, bei der ubereinander liegende Fotodioden 3 er- 
mittelt werden, um anschliefiend gemeinsam ausgewertet werden 
zu konnen. Hierzu kann zum Beispiel erfasst werden, welche 
Kontakte auf einen einzelnen, fokussierten Teststrahl senk- 
recht durch den Folienstapel ansprechen. Die Zuordnung der 
einzelner Kontakte zu einer gemeinsam auszuwertenden Saule 
von Ubereinander liegenden Kontakten und damit auch Fotodio- 
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den 3 wird dann im Speicher des Mikroprozessorsystems abge- 
legt. Vorteilhaf ter Weise konnen Energie-auf geloste Messungen 
ebenso Ortsauf gelost erfolgen. 

Wahrend die Auswertung der Daten zur eigentlichen Bilderzeu- 
gung auf jeden Fall im Mikroprozessor erfolgt, kann die Zu- 
ordnung ubereinander liegender Fotodioden 3 zu gemeinsam aus- 
zuwertenden Gruppen, die jeweils eigene ortsauf geloste Detek- 
tions-Signale darstellen, entweder im Mikroprozessor oder in 
einer eigens hierfur vorgesehenen elektronischen Hardware er- 
folgen. Die Auswertung der Detektions-Signale, die derart 
durch die elektronische Hardware zusammengef asst wurden, er- 
folgt dann wiederum im Mikroprozessor. 

Die Erfindung kann auch unter Verwendung anderer Foto-Senso- 
ren als Fotodioden realisiert werden. Je nach Eigenschaft des 
zu verwendenden Foto-Sensors kann sich dabei ein geanderter 
Aufbau des Folien-Stapels ergeben, insbesondere wtirde bei 
Verwendung eines Halbleiter-Detektors keine Leuchtstoff- 
schicht verwendet werden. 

Die beschriebene Erfindung ermoglicht die preisgunstige Her- 
stellung eines Bilddetektors hoher Detektions-Wahrscheinlich- 
keit, der dartAber hinaus die Moglichkeit Energie-auf losender 
Messungen bietet. Vorzugsweise wird der Bilddetektor unter 
Verwendung organischer Fotodioden komplett in Folientechnolo- 
gie aufgebaut. Die Vorteile organischer Dioden lassen sich 
hervorragend mit den Vorteilen des Stapel-Aufbaus geraafi der 
Erfindung kombinieren . 



200208097 



13 

Patentanspruche 

1. Bilddetektor fur elektromagnetische Strahlung (4), insbe- 
sondere fiir Rontgenstrahlung, mit einer Tragerschicht (1) und 
mit einem von dieser Tragerschicht getragenen Foto-Sensor 

(3) , die beide fur die elektromagnetische Strahlung (4) eine 
nicht verschwindende Transparenz aufweisen, 

dadurch gekennzeichnet, dass zwei oder 
mehrere Tragerschichten (1) sowie davon getragene Foto-Senso- 
ren (3) ubereinander angeordnet sind, so dass sie von der 
elektromagnetischen Strahlung (4) nacheinander durchlaufen 
werden konnen. 

2. Bilddetektor nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass jede Tra- 
gerschicht (1) eine Vielzahl von Foto-Sensoren (3) tragt, die 
auf der jeweiligen Tragerschicht (1) raumlich angeordnet 
sind, die in Abhangigkeit von der Detektion elektromagneti- 
scher Strahlung elektrische Signale erzeugen, und die jeweils 
einzeln oder innerhalb einzelner Areale gemeinsam elektrisch 
kontaktiert sind, so dass die elektromagnetische Strahlung 

(4) raumlich aufgelost detektiert werden kann. 

3. Bilddetektor nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die ein- 
zelnen Foto-Sensoren (3) oder Foto-Sensor-Areale jeder Tra- 
gerschicht (1) jeweils deckungsgleich oder uberlappend liber 
und/oder unter den einzelnen Foto-Sensoren (3) oder Foto-Sen- 
sor-Arealen (3) der anderen Tragerschichten (1) angeordnet 
sind, 

4. Bilddetektor nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die ein- 
zelnen Foto-Sensoren (3) oder Foto-Sensor-Areale jeder Tra- 
gerschicht (1) zufallig angeordnet sind, so dass Foto-Senso- 
ren (3) oder Foto-Sensor-Areale, die zufallig uber und/oder 
unter den Foto-Sensoren (3) oder Foto-Sensor-Arealen anderer 
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Tragerschichten (1) angeordnet sind, zur raumlich aufgelosten 
Detektion der zu detektierenden Strahlung (4) gemeinsam ge- 
nutzt werden konnen. 

5. Bilddetektor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Foto- 
Sensoren (3) organische Fotodioden verwendet werden. 

6. Bilddetektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich 
zu den Tragerschichten (1) und Foto-Sensoren (3) mindestens 
eine Leuchtstof f schicht (2) vorhanden ist, die fur die elekt- 
romagnetische Strahlung eine nicht verschwindende Transparenz 
aufweist, und die durch die elektromagnetische Strahlung (4) 
dazu angeregt werden kann, eine Strahlung geanderter Wellen- 
lange abzugeben, wobei die Strahlung geanderter Wellenlange 
durch die Foto-Sensoren (3) besonders gut detektiert werden 
kann. 

7. Bilddetektor nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
eine Leuchtstof f schicht (2) oder Tragerschicht (1) einen ge- 
meinsamen elektrischen Kontakt fur die an sie angrenzenden 
Foto-Sensoren (3) bildet. 

8. Bilddetektor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schichtdicken und/oder Schicht-Materialien der einzelnen Ebe- 
nen von Foto-Sensoren (3) so variiert werden, dass alle Ebe- 
nen von Foto-Sensoren (3) ungefahr gleich groJie Detektions- 
Signale erzeugen, wenn sie von der elektromagnetischen Strah- 
lung (4) nacheinander durchlaufen werden. 

9. Bilddetektor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schichtdicken der Foto-Sensoren (3) in der Reihenfolge, in 
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der sie von der elektromagnetischen Strahlung (4) durchlaufen 
werden, zunehmen. 
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Zusammenf as sung 

Bilddetektor fur Rontgenstrahlung 

Die Erfindung betrifft einen Bilddetektor fur elektromagneti 
sche Strahlung (4), insbesondere fur Rontgenstrahlung, mit 
einer Tragerschicht (1) und mit einem von dieser Trager- 
schicht getragenen Foto-Sensor (3), die beide fur die elekt- 
romagnetische Strahlung (4) eine nicht verschwindende Trans- 
parenz aufweisen. Der Bilddetektor zeichnet sich dadurch aus 
dass zwei oder mehrere Tragerschichten (1) sowie davon getra 
gene Foto-Sensoren (3) ubereinander angeordnet sind, so dass 
sie von der elektromagnetischen Strahlung (4) nacheinander 
durchlaufen werden konnen. 



FIG 4 




FIG 2 




